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Es wird Bin Verfahren zum Einsteilen eines Doppelkupp- 
lungsgetriebes (10a) sowie ein Doppelkupplungsgetriebe 
(10a) eines Kraftfahrzeugs vorgeschlagen. Das Doppelkupp- 
lungsgetriebe (10a) weist eine Eingangswelle (11) und eine 
Ausgangswelle (13) aul die uber stirnradverzahnte und se- 
lektiv in Eingriff bringbare Zahnradpaare (40/41 a, 47/48, 
53/60, 69/70) miteinander verbindbar sind. Es sind eine erste 
Kupplung (23) und eine zweite Kupplung (24) vorgesehen, 
deren erste Kupplungshalften drehstarr mit der Eingangs- 
welle (11) und deren zweite Kupplungshalften mit einer Wel- 
le (32) bzw. einer die Welle (32) umgebenden Hohlwelle (36) 
verbunden sind. Schaltmittel (16a) dienen zum Betatigen der 
Kuppiungen (23, 24), um den Kraftflu& zwischen Eingangs- 
und Ausgangswelle (11, 13) in einem Gang uber die erste 
Kupplung (23), die Welle (32), Schaltmuffen (51) und einen 
ersten Satz Zahnradpaare (47/48, 53/60) bzw. etnen benach- 
barten Gang liber die zweite Kupplung (24), die Hohlwelle 
(36), Schaltmuffen (72) und einen zweiten SatzZahnradpaa- 
re.(40/41 a, 69/70) zu f uhren. 

Um die betm Anfahren in den Kupplungsbelagen in Warme 
umgesetzte Energie besser zu vertellen, werden zum Anfah- 
ren die Kupplung (24) und eine Schaltmuffe (71) des einen 
Ganges und gleichzeittg die Kupplung (23) und eine Schalt- 
muffe (51) eines weiteren, der anderen Kupplung (23) zuge- 
horigen Ganges betStigt Wenn die Ausgangsdrehzahl der 
Kupplung (23, 24) eines der Gange deren Eingangsdrehzahl 
erreicht, wird der... 
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SoistbeieinerZug-Hochschaltung,alsobeispielswei- 
Beschreibung ^ beschleunigender Fahrt in der Ebene oder be. 

Die Erfindung betri«t ein Verfahren zun. E^sjUen ^-^^S^.^^^^TI^^^^^ 
eines Doppelkuppiungsgetriebes imt emer Emg^^^^^ na^h dTm SSen. Beim SchUeBen der Kupplung wird 
weHe und einer AusgangsweUe. die uber ^^^^f' « "^^^r^otor dureli den Abtrieb abgebremst. was zu 
zahnte und selektiv in Eingnff bnngbare Zahnradpa^e ^^L^^Sick fflh^ Beim Schub-ROckschalten hin- 

miteinander verbindbar sin4 mit finer ersten mid ^ei- emem ^J'J^^'^XT vor dem Offnen der Kupplung 
ten Kupplung. deren erstc Kupplungshdften dretoa^ ^oS A^b mitgescMeppt und sinkt in der Drehzahl 
niitder EingangswelleundderenzweiteKupplungshalf- ^om Abttieb befindfichen Fahrpedals 

ten miteinlrWeUebzw. einer die WeUe umgebenden lo ^^^g^J^es m^^Sl^f 

HoMwdle verbunden sind. "-^d "ut Sdialtimt^ zi^ J^^fe Mhe^rObersetzung des nadist niedrigeren 
Betatigen der Kupplungen. um den KraWluB zwBcten g^^^^ to dSsem F^e winl der Motor beim 
Eingangs- und AusgangsweUe in em^ ^ang Qb«^ &e ^"^^^ppiung ^ „achst niedrigeren Gang 
erste Kupplung. die Well^Schdtmuffen und eme^^^ SSgTwS^Si ebenfaUs in einem Schaltruck be- 
sten Satz Zahnradpaare bzw. m emem benachbarten « ''®^**™fri,t 

Gang fiber die zweite Kupplung. die Hohlwelle, Schalt- Doppelkupplungsgetriebe wird beim 

mufflnundeinenzweitenSatzZalmradpa^ezu ute^^ AiS^efsn&SS^^ niedrigste ein- 

DieErfindungbetrifftferneremDoppelkupplung^^^ SSe oSg bei geaffheter zugehariger Kupplung 
triebemit einer EingangsweUe und emerAusgangswe - ^"^^^^^^^^getatigen der entsprechenden Schalt- 
le. die uber stimradverzahnte und selektiv »n ^ngnff 20 ^^^^^^^^^l^^ fann die eine zugeharige Kupp- 
bringbare Zahnradpaare mitranander verbmdbar smd, f^'^^eK^ geschlossen wird. Beim 

mit liner ersten und einer ^«ten KuK>Iung deren hmg der D^P^^^-^^^blso^dere beim Anfahren 
erste Kupplmigshilften ^'f'^^^^^^^ des SfSSzeuge? Ia4n also die beiden Kupplungs- 
und deren zweite Kupplung^aftra mit em» waie "g,, ^er sich schUeBenden Kupplung nut einer Rela- 
bzw.einerdieWellemngebend^Hohlwenev«faundMi 25 ^Xte^ zu^Sder. wobei durcb die Momenten- 
sind.undmitSchaltinittelnzumBe1StigenderK,VPl^^- J^Srvom Stor auf den Abtrieb wShrend der 
gen. um den KraftfluB zwis^en Emgangs- und Aus- S^StoUe dsr Kupplung in den reibschlussigen 
iangsweUe in einem Gang Qber die erste Kupplung, die ^^^^^^ efae betrachtliche Energie in WMrme 
WdIe.Schdtmuffen und einenerrten Sate ZaJuu-a#aa- ^^^^bjj scWieBBch die beiden Kupplungs- 
re. bzw. in einem benachbarten Gang uber die zv^ue 30 ^^^Se Drehzahl angenommen haben und die 
Kupplung. die Hohlwelle. Sdbaltmuff en und einen zwei- ^^^f ^^^^J^^^ voHem KraftschluB als drehstarre. 
ten Satz Zahnradpaare zufuhren. krafechlQssiKeVerbindungumiauft. 

Ein Verfahren und DoppeUcupplungsgetnebe der ^^gg'^ljl^^^^yjl^ Betrachtung gilt grundsaulich fur 
vorstehendgenanntenArtsmdbekannt . . .eden Gangwechsel. besonders gravierend wird sie aber 

BeidembekanntenDoppeUmpplungsgetnebeirt^^^ 35 J^^^f^^if ahre^ insbesondere beim Anfahren 
EingangsweUe mit einem glockenartigcn Umlauftei^ extremenzSdingungen. wie si^ 

drehst^ verbmiden. das in seinem Sfn eSSfSdSl^^ 

nebeneinanderUegende Kupplungen a>rf«^jj« f P^' S^ecke aSten. In diesem Fall muB namHch die 
rat schaltbar sind. Eine der Kupplungen arbatet auf pJ^'^i^M^^^^ zunachst stehenden Abtriebes 

einerWelledesGetriebesundcUez^eUeKuppfangatf 40 ^Jf^^JSl Qberunden werdea wobei beim 
einer dazu koaxialen Hohlwel e Die HohlweUe tr«bt ^^^^^"^^^ der Antriebsmotor uber die Leer- 
Qber ein Zahnradpaar erne zur Welle parallele Vorgde- ^S^m^^ beschleunigt werden muB. damit 
gewelle an. Die Welle treibt fiber ein Zahnradpa ^ erne J^S^^^^ew^'S wir<L Bei derartigen Anfahr- 
%x dieser Vorgelegewelle zweite VorgelegeweUe an die J^^^^nS auch bei besonders rasantem Anfahren 
als zur Vorg^geweUekoaxiale Hohlwelle ausgebd^^^^ 45 Tf^^gJ^f ^tSrr efae betrachtliche Energie in 
ist Weitere Zahnradpaare wirken zwwchen der m Ver- f ^^^S^^ Kupplung in Warme umgesetet. 
langerung der WeUe angeordneten AusgangsweUe ei- ^^^^^^f^^^^ bei etaer normal dimensionierten 

nerseitsunddenbeidenVorgelegeweUen andererseUs ^les fuhrt ^^^^^^ . j KupplungsverschleiB oder 

DurchzeidichflberschneidendeSteuerungder beiden ^"PP^^^^^^V^'^Ssok^^ extremen BetriebsfaUe zu 
Kupplungen kann der KraftfluBzwisch^Emgan^wel- 50 P"^' ^^^^^^ groBvolumige Kupp- 

le und Amgangswelle unter zeitUcher Obersctae^g f ^^''^f Xrechenrgr^B dimensionierten Kupp- 
zwischen einem Zahnradpaar und .«P5" '^^^^f Wsn^heTvSesehen werden. um den genamiten 
Zahnradpaar geschaltet werden. wobennfotee der 2^t- '"PSfJ^J^^v^SeiBzuvermeiden. 
lichen Oberschneidung der Wirkung der Kupplun^n ^^^fSdung liert demgegenfiber die Aufgabe zu- 
eineSchaltmigohneUnterbrechungderZugkraftmeg- 55 ^id fin DoppeUcupplungsgetrie- 

lichist ■ A^\. K»/if.r'Mn«»anffs«tenanntenArtdahingehendweiterzu- 

Das bekamite Doppelkupplungsgetnebe 1st jedodi be d«^ ^^^SS^vergreBen^g der Kupplung 
dannhinsichtUchdesSchaltkomfortsnochmchtoptmial. '^^'^I^^^^^S^^&i^ oder sonstige Gang- 
wenn bei starrer EinsteUung der Schaltzeiten un er- ^"^^^^^^^^JJ^^ZS m8glich wer- 

schiedUche Schaltarten ausgefflhrt werden. So unter- eo wechsel nut hoher K-uppiungso 

scheidet man bekanntlich zwischen Jnsgesamt yier d^"' .-.ngangs genannten Verfahren wird die- 

Schaltarten.namlichzwischenHoch-undRuckschdten ^^^em^ dem emgngs^^^^^ 

einerseits mid zwischen Zug- mid Schubschaltungen an- !f J^^^^ eine Kupplung und dne 

dererseits. Je nachdem. ob hoch- oder ruckgeschaltet ^^^J^JP^'i^^^ qJ^^ u^d gleidi- 
werdensou\ndobder jeweUige Sctoltvorgang^^^ 65 ^^Sf^^^/^^JfSp^^^^^ 

einer Zugbedingung oder StAubbeAngmig ablauf^^ wdtfren dSr anderen Kupplung zugehdrigen Ganges 

solUrgibtsicheineuntersdiiedUdieKmematricderbe- "^^l^l^^ll^^^^^^p^^^^e^- 

teiUgtenGetriebeteile. ucm»"6 
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zahl der Kupplung eines der Gange deren Eingangs- 
drehzahl erreicht, der KraftfluB in diesem Gang aufge- 
trennt wird. 

GemaB dem eingangs genannten Doppelkupplungs- 
getriebe wird die der Erfindung zugrundeliegende Auf- 5 
gabe zum einen dadurch gelost, daB in mindestens ei- 
nem Qber die Kupplungen laufenden KraftfluB eines 
niedrigeren Ganges ein Freilauf eingeschaltet ist 

Weiterhin wird die der Erfindung zugrundeliegende 
Aufgabe bei einem Doppelkupplungsgetriebe der ein- 10 
gangs genannten Art dadurch gelost, daB die Kupp- 
lungshalften der Kupplung eines Ganges mit Drehzahl- 
sensoren versehen sind, daB die Drehzahlsensoren mit 
einem Komparator zusammenarbeiten und daB der 
Komp^rator an die Schaitmittel angeschlossen ist 15 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
auf jede der vorstehend genannten drei Arten voUstan- 
dig gelost. 

Bei jeder der genannten Losungen .macht man sich 



Dies hat den Vorteil, daB das eigentliche Getriebe 
nicht modifiziert zu werden braucht, wei! das zusatziich 
erforderliche Element, namlich der Freilauf, im Bereich 
der Doppelkupplung selbst angeordnet ist. Auch hat 
dies den Vorteil, daB ein in dieser Weise angeordneter 
Freilauf leicht von auBen zuganglich ist, so daB fiir wei- 
tere Steuerungsaufgaben ein Ein- und Ausschalten des 
Freilaufs durch externe Ansteuerung konstruktiv leicht 
mdglich wird. 

Bei einer anderen Variante dieses Ausfuhrungsbei- 
spieis kann der Freilauf aber auch im Bereich des Ge- 
triebeausgangs angeordnet werden, namlich dort, wo 
der nachst niedrigere Gang mit seinem jeweils letzten 
Zahnrad das Drehmoment an die Ausgangswelle uber- 
gibt. 

Diese MaBnahme ist spiegelbildlich zu dem zuvor er- 
lauterten Ausfuhrungsbeispiel dann von Vorteil, wenn 
ein Eingriff in die Doppelkupplung nicht gewunscht 
wird, sondern lieber eine Variation des Getriebes in 



namlich in eleganter Weise die Tatsache zunutze, daB 20 Kauf genommen wird. 



bei einem Doppelkupplungsgetriebe bauart bedingt be- 
reits zwei Kupplungen vorgesehen sind, wobei die 
Kupplungsflachen beider Kupplungen gleichzeitig her- 
angezogen werden, um die bei einem Schaltvorgang, 



Bei einer elektronischen Variante der Erfindung wird 
die Auftrennung des Kraftflusses in einem der G^nge in 
einfacher Weise dadurch bewirkt, daB die Kupplung ei- 
nes der Gange im Augenblick der Drehzahlgleichheit 



insbesondere beim Anfahren des Fahrzeuges, entste- 25 aufgetrennt wird. Um diese Drehzahlgleichheit zu er- 
hende Warmeenergie aufzunehmen. Hierzu werden in kennen, sind Drehzahlsensoren an den Kupplungshalf- 
vollstandiger Abkehr von bekannten Verfahren zum ten angeordnet und mit einem Komparator verbunden, 
Einstellen von Getrieben zwei Gange gleichzeitig ein- so daB im Augenblick der Drehzahlgleichheit durch den 
gelegt, namlich zum einen der jeweils einzulegende dann umschaltenden Komparatorausgang ein Offnen 
Gang, beispielsweise zum Anfahren des Kraftfahrzeu- 30 der Kupplung bewirkt werden kann. Diese Ldsung hat 



ges der erste Gang oder ein Kriechgang sowie gleich- 
zeitig der jeweils nachst hdhere Gang, d, h. der zweite 
Gang oder, bei Einschaiten des Kriechganges der erste 
Gang und es wird die beim Anfahren in den Kupplungs- 
belagen umzusetzende Energie auf die beiden Kupplun- 
gen verteilt, die fur diesen Vorgang beide geschlossen 
werden miissen, weil bei Doppelkupplungsgetrieben 
der hier interessierenden Art die KraftfluBverteilung in 
den einzelnen Gangen so gewahit ist, daB die beiden 
Kupplungen der Doppelkupplung in benachbarten 40 
Gangen jeweils abwechseind ein- und ausgeschaltet 
werden. Erst dann, wenn z. B. an der Kupplung des je- 
weils nachst niedrigeren Ganges Drehzahlgleichheit 
eiiitritt und bei weiterer Erhohung der Drehzahl dieser 
Kupplung uber die Antriebsdrehzahl hinaus eine Mo- 
mentenzirkulation im Getriebe selbst auftreten wiirde, 
wird der KraftfluB im nachst niedrigeren Gang wieder 
aufgetrennt und fiir den Rest des Umschaltvorganges 
nur noch die Kupplung des jeweils einzuschaltenden 
Ganges beaufschlagt 

Bei einer rein mechanischen Losung im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung ist in den KraftfluB des jeweils 
mit einzuschaltenden nachst niedrigeren Ganges ein 
Freilauf eingeschaltet, so daB sich dieser KraftfluB von 



also den Vorteil, entweder den nachst hdheren oder den 
nachst niedrigeren Gang oder einen anderen beliebigen 
Gang des iiber die jeweils andere Kupplung laufenden 
Kraftflusses auf trennen zu kdnnen. So kann z. B. mit der 
35 elektronischen Ldsung im Kriechgang angefahren und 
der erste Gang zunachst am Anfahrvorgang beteiligt, 
dann jedoch ausgeschaltet werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung 
und der Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht 
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern 
auch in anderen Kombinationen verwendbar sind, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine auBerst schematisierte Darstellung eines 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Dop- 
50 pelkupplungsgetriebes; 

Fig* 2 in vergroBertem MaBstab und mit weiteren 
Einzelheiten den Eingangsbereich des in Fig. 1 darge- 
stellten Doppelkupplungsgetriebes; 
Fig. 3 in noch weiter vergroBertem MaBstab eine er- 



45 



selber dann auftrennt, wenn infolge der Obersetzung 55 ste Betatigungseinheit fur einen Freilauf des in den 



des nachst niedrigeren Ganges die abtriebsseitige Dreh- 
zahl der Kupplung des nachst niedrigeren Ganges ho- 
her zu werden beginnt als deren Eingangsdrehzahl. 

Dies hat den Vorteil, daB mit rein konstruktiven MaB- 
nahmen und ohne zusatzlichen Steuerungsaufwand die eo 
gewGnschte Wirkung erzielt wird und sich durch das 
Versehen eines Freilaufs die bauliche Gestaltung des 
Getriebes nur unmerklich vergroBert 

Besonders bevorzugt ist bei dieser Variante, wenn der 
Freilauf unmittelbar in der Doppelkupplung, namlich 65 
zwischen der zweiten Kupplungshalfte der Kupplung 
des nachst niedrigeren Ganges und der von dieser ange- 
trie^benen Welle angeordnet ist 



Fig. 1 und 2 gezeigten Doppelkupplungsgetriebes; 

Fig. 4 einen noch weiter vergroBerten Ausschnitt aus 
Fig. 3 zur Erlauterung der Wirkungsweise der Betati- 
gungseinheit des Freilaufs; 

Fig. 5 eine Darstellung, ahnlich Fig. 4, fUr eine andere 
Phase des Bewegungsablaufs der Betatigungseinheit; 

Fig. 6 eine Darstellung, ahnlich Fig. 3, jedoch f flr eine 
andere Betatigungseinheit eines weiteren Freilaufs des 
Doppelkupplungsgetriebes der Fig. 1 und 2; 

Fig. 7 eine Variante der Betatigungseinheit gemaB 
Fig. 3; 

Fig. 8 eine Darstellung, ahnlich Fig. 1, zur Erlaute- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der Wir- 
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beispielsweise an ^^^^^^ M isT^S^ Ein drittes Zahnrad 47 sitzt drehstarr am rechten frei- 

angeschlossen ist Mit emem Pfal 14 en Ende der WeUe 32 und kammt mit einem vierten 

legewellebezeichneL _ » ^ n»s dritte Zahnrad 47 ist mit einer weiteren Verzah- 

Mit 16 ist in Fig. 1 em SteuergeratauBeKt schema- ^^^^'^^^^^^^^^^ ersten Schaltmuffe 51 

zeitlicher Oberschneidung gegenia^ig zu 6ffnen br»r. mit der V^ung 5J ™ ff^°, yerzah- 

zu schUefien und im Verlauf der Schaltvorgai«e die 45 '''"^i^ 

Freimufe 31 und 42 fiir kurzere oder langere Zext zu JJJ^ jSiJlS b^fSSS c^e Ste Schaltmuffe 51 

"^SgangswellellistdrehstarrmiteinemUmlauf- ^"^FEingriff^rnkd^Ve^ah^^^ 

ten 20 vefbuSden. das eine erste Kupplmigshalfte 21 J^'if'^f^^^f^^^'Z^^T^M^^ und 

sowie eine erste Kupplungshaifte 22 emer ersten Kupp- so welle «. die die vorg^geweue »^ 

lung23brw.einerri.eitenKupplung24tragtEineerste f^'i^fl,'^^tt^,zi£^d^^^ 

Beltigungseinheit 25 ist fflr die erste Kupplung 23 und g-^^^as^^^^^^^^^^^ 

eine zwdte BetatigungseiiAeit 26 ist fur die zweite Die zweite Schalt- 

hrft-TdrEIektroanschluBsymbolisieren.mitdenenje bunden ist. kannf emer mForm^^^^^ 

iSh^Bauart des DoppelkSpIungsgetriebes 10 die S^dS^.^^'a^^^^^^^^^^^ 

KuppIungen23und24betatigtwerdenkonnen. das ^^^^ar auf ,^er Vorg^^^ i s 

Eine zweite Kupplungshalfte 30 der ersten Kupplung Die zweite &*altmuffe ^ ist 'J^J^.^f^'^l^'^^'^^^j^ 

23 ist mit einem AuBenumlaufteileines ersten FreUaufe « |*^f°f f^lJ^J^J^^'^l^^^RS^ SS^^ 

31 verbunden, dessen Innenumlaufteil drehstarr auf ei- Schaltgabel 66 betttigbar. die m Richtnng ernes rieiies 

ner WeUe 32 sitzt Eine dritte Betatigungseinheit 33 ist 67 ausgelenkt warden kam. . . . 

vorgesehen. urn den ersten Freilauf 31 ein- und ausschal- Ein achtes Zahnrad 68. ^,^^^^J^lJ^^^±^^ 

S zu konAen. Ein dritter AnschluB 34 dient zum hy- gangswelle 13 verbunden ist, kimmt mit dem siebten 

draulischen. pneumatisdien oder elektrischen Ansteu- es Zahnrad65. a^^m>^^ a„f Her Aus- 

^S^34£Sel!M»32bdiia4Bcl»lteteii.ersttn Zatapad 70, das drehstarr anf der Vc^degewelle 15 
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sitzt. Das neunte Zahnrad 69 weist eine Verzahnung 71 
auf, die mit einer dritten Schaltmuffe 72 in FormschluB 
bringbar ist. Die dritte Schaltmuffe 72 ist ferner mit 
einer Verzahnung 73 eines elften Zahnrades 74 in Form- 
schluB bringbar, das drehbar auf der Ausgangswelle 13 
sitzt Auch an der dritten Schaltmuffe 72 ist eine dritte 
Schahgabel 75 angeordnet, die in Richtung eines Pfeiles 
76 betatigbar ist, wie bereits beschrieben wurde. 
. Em zwdlftes Zahnrad 77 sitzt drehstarr auf der Vor- 
gelegewelle 15 und ist tiber ein Zwischenrad 78 zur 
Richtungsumkehr mit dem elften Zahnrad 74 im Ein- 
griff. 

SchlieBlich ist mit 79 angedeutet, daB das Getriebe 10 
auch als Allradgetriebe ausgebildet sein kann. 

Die Wirkungsweise des in Fig. 1 dargestellten Dop- 
pelkupplungsgetriebes 1 0 ist wie f olgt : 

Durch selektives Bet^tigen der Kupplungen 23 und 24 
und durch selektives Betatigen der Schaltgabeln 54, 66 
und 75 kdnnen sinnvoll insgesamt ftinf Vorwartsgange, 
ein Ruckwartsgang sowie ein Kriechgang eingelegt 
werden. 

Im ersten Gang ist die zweite Kupplung 24 geschlos- 
sen und die dritte Schaltgabel 75 in der linken Stellung I, 
w^rend die Schaltgabeln 54 und 66 in der Neutralstel- 
lung sind. Der KraftfluB fiihrt nun von der Eingangswel- 
le 11 fiber das Umlaufteil 20, die zweite Kupplung 24 auf 
die erste Hohlwelle 36 und von dort fiber das Radpaar 
40/41 und den zweiten Freilauf 42 auf die Vorgelege- 
welle 15. Ober das Radpaar 70/69 und die Verzahnung 
71 ffihrt der KraftfluB dann weiter auf die Ausgangswel- 
le 13. 

Im zweiten Gang ist die erste Kupplung 23 geschlos- 
sen, und die erste Schaltgabel 54 befindet sich in der 
rechten Stellung II. Der KraftfluB lauft nun von der Ein- 
gangswelle 11 fiber das Umlaufteil 20 und die erste 
Kupplung 23 auf den ersten Freilauf 31 und von dort auf 
die Welle 32. Ober das Radpaar 47/48 wird die zweite 
Hohlwelle 61 angetrieben und damit auch das Radpaar 
60/53. Ober die Verzahnung 52 wird der KraftfluB auf 
die Ausgangswelle 13 weitergeleitet. 

Im dritten Gang ist die zweite Kupplung 24 geschlos- 
sen, und die zweite Schaltgabel 66 befindet sich in der 
rechten Schaltstellung II. Der KraftfluB ffihrt nun von 
der Eingangswelle 11 bzw. das Umlaufteil 20 und die 
zweite Kupplung 24 auf die erste Hohlwelle 36 und von 
dort auf das Radpaar 40/41. Ober den zweiten Freilauf 
42 gelangt das Drehmoment auf die Vorgelegewelle 15 
und von dort fiber die dritte Schaltmuffe 63 und die 
Verzahnung 64 auf das Radpaar 65/6^ das die Aus- 
gangswelle 13 antreibt 

Im vierteri Gang ist die erste Kupplung 23 geschlos- 
sen, und die erste Schaltgabel 54 befindet sich in der 
linken Stellung I. Der KraftfluB ffihrt nun von der Ein- 
gangswelle 11 fiber das Umlaufteil 20 und die erste 
Kupplung 23 auf den ersten Freilauf 31, der die Welle 32 
antreibt. Uber die Verzahnung 50 des dritten Zahnrades 
47 und die erste Schaltmuffe 51 sind die Welle 32 und die 
Ausgangswelle 13 drehstarr miteinander gekoppelt, so 
daB in dies em Falle des eingeschalteten vierten Ganges 
die Eingangswelle 11 ohne weitere Obersetzung syn- 
chron mit der Ausgangswelle 13 umlauft 

Im ffinften Gang ist die zweite Kupplung 24 geschlos- 
sen, und sowohl die erste Schaltgabel 54 wie die zweite 
Schaltgabel 66 beHnden sich jeweils in der linken Stel- 
lung L 

Der KraftfluB ffihrt in diesem Falle von der Eingangs- 
welle 11 fiber das Umlaufteil 20 und die zweite Kupp- 
lung 24 auf die erste Hohlwelle 36. Ober das Radpaar 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



40/41 wird der zweite Freilauf 42 und damit die Vorge- 
legewelle 15 angetrieben, Uber die zweite Schaltmuffe 
63 und die Verzahnung 62 wird die zweite Hohlwelle 61 
angetrieben, und der KraftfluB kehrt uber das Radpaar 
48/47 wieder in die obere Halfte des Getricbes 10 zu- 
ruck, wo fiber die Verzahnung 50 und die ersie Schalt- 
muffe 51 die Ausgangswelle 13 angetrieben wird 

Im Rfickwartsgang ist die zweite Kupplung 24 ge- 
schlossen, und die dritte Schaltgabel 75 befindet sich in 
der rechten Stellung II. Der KraftfluB fuhrt nun von der 
Eingangswelle 11 fiber das Umlaufteil 20 und die zweite 
Kupplung 24 auf die erste Hohlwelle 36 und von dort 
fiber das Radpaar 40/41 und den zweiten Freilauf 42 auf 
die Vorgelegewelle 15. Uber das Radpaar 77/74 und das 
Zwischenrad 78 zur Drehrichtungsumkehr wird dann 
fiber die Verzahnung 73 und die dritte Schaltmuffe 72 
die Ausgangswelle 13 in umgekehrter Drehrichtung an- 
getrieben. 

SchlieBlich ist im Kriechgang die erste Kupplung 23 
geschlossen, und es befinden sich sowohl die zweite 
Schaltgabel 66 wie auch die dritte Schaltgabel 75 in der 
jeweils linken Stellung I. Der KraftfluB ffihrt nun von 
der Eingangswelle 11 tiber das Umlaufteil 20 auf die 
erste Kupplung 23 urid von dort fiber den ersten Frei- 
lauf 31 auf die Welle 32. Das Radpaar 47/48 fibertragt 
den KraftfluB auf die zweite Hohlwelle 61, die fiber das 
sechste Zahnrad 60, die Verzahnung 62 und die zweite 
Schaltmuffe 63 die Vorgelegewelle 15 antreibt. Ober das 
Radpaar 70/69 und die Verzahnung 71 in Verbindung 
mit der dritten Schaltmuffe 72 wird die Ausgangswelle 
13 angetrieben. 

Wie sich aus der vorstehenden Schilderung ergibt, ist 
bei jedem der eingeschalteten Gange jeweils einer der 
Freil^ufe 31 oder 42 in den KraftfluB eingeschaltet, und 
zwar ist der erste Freilauf 31 im zweiten, vierten und im 
Kriechgang eingeschaltet, wShrend der zweite Freilauf 
42 im ersten, dritten, ffinften und im Rfickwartsgang 
wirksam ist 

Wenn mit dem Doppelkupplungsgetriebe 10 bei- 
spielsweise eine Zug-Hochschaltung ohne Freilaufwir- 
kung vorgenommen werden soil, z. B. bei Bergauf-Fahrt 
Oder bei beschleunigender Fahrt in der Ebene, so wird 
z. B. vom ersten in den zweiten Gang hochgeschaltet, 
indem zunachst die zweite Kupplung 24 geoffnet und 
unter zeitlicher Oberschneidung die erste Kupplung 23 
geschlossen wird. Durch die zeitliche Oberschneidung 
der Offnung bzw. SchlieBung der Kupplungen 24 bzw. 
23 wird in diesem Falle eine Hochschaltung ohne Zug- 
kraftunterbrechung bewirkt Bekanntlich kann bei der 
Betrachtung von Schaltvorgangen in Getrieben die Ab- 
triebsdrehzahl naherungsweise als konstant angenom- 
men werden, weil sie proportional zur Fahrgeschwin- 
digkeit ist und die Fahrgeschwindigkeit sich innerhalb 
der kurzen Schaltzeiten nicht merklich andert. Beim 
Hochschalten muB die Motordrehzahl, d. h. die Getrie- 
beeingangsdrehzahl, von einem relativ hohen Wert 
beim Ausschalten des alten Ganges auf einen niedrige- 
ren Wert zum synchronen Einschalten in den neuen, 
hoheren Gang vermindert werden. Dies bedeutet, daB 
beim Zuschalten des neuen, hdheren Ganges die aus- 
gangsseitige KupplungshSlfte langsamer umlauft als die 
eingangsseitige Kupplungsh^lfte. 

Bei dem genannten Beispielsfall der Zughochschal- 
tung vom ersten in den zweiten Gang wird beim Zu- 
schalten des zweiten Ganges die Welle 32 langsamer 
umlaufen als die mit dem Umlaufteil 20 verbundene 
erste Kupplungshalfte 21 der ersten Kupplung 23. 

Vor dem Kupplungswechsel wird die Betdtigungsein- 
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zweite Freilauf 42 wirksam wd Der erste ^^auf 31 ^^^^^j. einen Kolben betatigbar ist Einzel- 
bleibt in seiner Wirkung verriegelt und die erete Kupp- ^^.^^Eu S^rd^^ welter unten anhand Fig. 6 be- 
long 23 wird geregelt geschlossen. wahrend die zweite '^^^f^^^^T^ ° 

Kupplung 24 for die Dauer des Schaltvorganges ge- 5 ^^l^^^^^^Oi^^ Einzelheiten der dritten Be- 
schlossenbleibenkann.Dad^h,st<heexakteObe^^^^^ taSLgsSeii^mrSersten Freilauf 31. 
be des Kraftflusses von der Hohlwelle^ ^ die Welle **^CT„^!,Xn^er 80 der ersten Kupplung 23 lauft 
32 gewahrleistet Die Obergabe des Kraftflusses von LameUe^a^80^« ^PP ^^^^ 

der HohlweUe 36 auf die WeUe 32 folgt zu dem Zeit- f^J^f J^s^j?- g^te umlaufende SitzflSche 

punfc..indemdaszweiteZahnrad41undAeVorgd^^^^ 10 a^^ine zwei^^ 

welle 15 ihren Synchronlauf auigeoen una di« Vo.s^^- ^'-r'^^^^ ^ufweist Zwischen den SitzflSchen 
gewelle 15 durch die niedrigere Oberseteung des zwei- ~ JSuf 31 angeordnet. der von an 

fen Ganges eine hohere Drehzahl ^ntep^ Si^c£iiS.r Bau^tlst^^^^ hier^nicht naher beschrie- 

chendes gflt fOr Zug-Hochschalt^gen und Zug-Rilck- ^ "^^ZXr^ndkt. Der erste FreOauf 31 bewirkt. 
schaltungen in den anderen G^gen. « hdherer Drehzahl als das Glock- 

bn Falle einer Schub-Hochschalnmg bzw. Sc^b- ^ **g7^S2SS^^Si! wahrend andererseits das 
Riickschaltung konunen die Freiiaufe nidit zur Wk- gJ^^^jS^^orS^S auf die dann mit glei- 
^e£S^^^^klS2"aTd1;rf^^^^^^ Ser1S£aS4.aufendeWeUe32zuabertragenver- 
hier nicht so gravierend, da diese S<*altungen imin«^ 20 , . gg^^j i^eit33sonnunenn6gUchen. 

auf einem niedrigeren Drehmomentniveau durohge- ^f^'^4^J*fJSbSf W^ 

fOhrtwerden. ... xj,i,« aiKmschalten und zwar in der Weise^ daB durch wahl- 

Die Freiiaufe 31 und 42 bf wirken soniit eme Erho- f;2riSteue;rg d^Glockentea81 auch in eine dreh- 
hung des Schaltkonrforts durch Vennindening des ^f^i^^;t,^„Sunl^ 

Schdtrueks. insbesondere b« ^'^I'?^!^^^ ^ S^'dff W^fe^i ^etSn Sansch M aus. der an 
undZug-RQckschaItungen.undzwartojedenGangd^ l^em AuBenunrfang mit einer schrag zu einer Radial- 
Doppelkupplungsgetriebes 10. wed "pfo^e f Baum J^gJ^ j^^SS^dTss versehen ist. In der unteren 
des Doppelkupplungsgetnebes 10 b«m Un^^en Jj^.^j^^i^lerBolzenSeerkennbar.von 
von einem Gang in den jeweils benadibarten Gang je- mute oer , r drei. fiber den Umf ang des Ring- 
weilsvom einen Fteilauf auf den anderen Fredauf urn- 30 J^^^^J^f sind. Die Boken 86 sor- 

«iruS der Freiiaufe 31 42 ^ andere^ej. l-f^l^,^-^^^^ ^^"^ " ^ 

aberauchwiederaufgehobenwerden.mdemdieBeteti- ^'"^^^iXpSSteilS/weisteineauBere. 

gungseinheiten 33 bzw. 43 betatigt werden. Dies ist vor ,^^^^^^^f^^S^deT Wefle 32 geneigte auBere, 

Kdami erwtoscht, wemi im Schubbetneb die Mo- 35 fupg ^^^^^^SJ^n^^ f» «4 die m der Dar- 

torbremswlrkung ausgenutet werden soil, Sm^SSg 3 uK an einer zweiten. imieren koni- 

drehstarre Verbindung zwischen Motor und Abmeb J^l-"^^^^ 89 des Glockenteils 81 anHegt. 

voraussetztWewdteruntennoAbeschr^ebenwerden ^Jj" ^;P^"JJf S^^^^^ 

wird, komien die Freiiaufe 31 und 42 waWfrei em- 1^ !^el^e^?«steKSpplS^^^^ 88 aufweist. 

ausgeschaltet werden. so daB das DoppeBc^lungsg^ 40 '^^'^ll'^f^Jf ^J^das W 8^ un- 

lung einerTreibstofferspaniis irnmer wirksam ge^^^^ 45 WeBeKan^*^ Radialebene angesteUter Hebel 

tet sind. solange nicht die Betnebsbremse betatigt j^d IbSden Umf ang der WeUe 32 verteil- 

oder beispielsweise das Fahrzeug bergab f!^'^ «ner ff • °^^™£J2'S%j„d in einer Langsaussparung 96 

anderen Betriebsart kSnnen aber die F^eUaufe 31. 42 ^e der^ge MeD^ geringfOgig verschieb- 

nur jeweils wShrend der Schaltvorgange des JDoppel- ^^^^/''^j^^J^^^ 

kupplungsgetriebes 10 aktiviert werden. wahrend sie 50 ^f.^^^^^l^^^^^^^^ 

nadh AbschluB der Schaltvorgange jeweils wieder aus- ™*^^'f'^"'*85'f^''Srend die Hnke Seite am unteren 

geschaltet weiden, so daB auBerhalb von Schaltvorgan- der Flache ^^^^f , ^er rechten Seite des 

len stets eine drehstaxre Verbindung zwischen Motor f^^^^^^^^^^t ^:^ Ein unteres Ende .des 

undAbtriebvorhegt ^''y^ gin^m Kolben bzw. Bund 98 emer 

Es versteht sich. daB auch Mischformoi dieser Be- ss ^l^^^^^'^Jl^^ die in der Achse der WeUe 32 ver- 
triebsartenm6glichsind.ienachdem.wiediesmiEmzei- f^^^f J« a^^^?,"^^^^ 

fall gewiinscht 1st , ^ „ ak am RnnH <w an so daB sich Kolbenstange 99 und 

Fig. 2 zeigt den Eingangsbereich des Doppelkupp- ^. "f "J"™ ff^urd^^ verdrehen 
lungsgetriebes 10 bis hin zum Radpaar 47/48, um weite- Bund 98 unter RoUreibung gegenem 
re Einzelheiten sowie die bauliche Anordnung der 60 ''°™^\„,x,-_-ta_™ 99 ^ mittels einer am linken 
Kiipplungen 23. 24. der Freiiaufe 31. 42 sowie der Beta- Die Jolben^^S^ 99^w^ ^^^^ 
tigmigseinheiten 33 und 43 zu veranschauhcheiu Man Ende ff^^^f^^ 4 g?drflckt, um die zuvor beschrie- 
erkennt aus Fig. 2 insbesondere. daB <^e erste Betati- rechts ^^8' ™ ^ Vorapannung zu halten. Am 
gungseinheit 33 des Freilaufs 31 eine Konuskupplung benen ^l^P^J^J'^l^.^^^l^^^ |in Kolben 101 
Sit die mechanisch mittels einer axial verschiebba- 65 J"^^" J^J^^^St e^^ 

ren Stange betatigt wird. Einzelheiten hierzu werden "J^^^^^^^'^^J^^^^ 101 kann 

weiter unten anhand der Hg. 3 bis 5 noch mi emzehien '^^^J^^^;^X^^J^or2.^e^ als ra- 
erlslutert. 
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dialer DruckoIanschluB ausgebildet und dynamisch mit 
Druckdl versorgbar ist, angesteuert werden. Der Bund 
98 lauft in einem ersten Abschnitt 103, und ein rechtes, 
freies Ende der Kolbenstange 99 lauft in einem zweiten 
Abschnitt 104 einer axialen Zylinderbohrung in der 
WeUe32. 

Die Wirkungsweise der dritten Betatigungseinheit 33 
soil nun anhand von zwei Phasenbildem der Fig. 4 und 5 
naher erlautert werden: 

In Fig. 4 erkennt man nochmals in vergroBertem 
MaBstab den bereits zu Fig. 3 eriauterten Ausgangszu- 
standi bei dem das Kegelkupplungsteil 87 mit seiner 
ersten konischen Kupplungsflache 88 an der zweiten 
konischen Kupplungsflache 89 des Glockenteils 81 an- 
liegt In dieser Stellung lauft das Kegelkupplungsteil 87 
infolge des Reibschlusses im Bereich der Kupplungsfla- 
chen 88/89 drehstarr mit dem Glockenteil 81 urn. Infol- 
ge der in Fig. 3 unten gezeigten Verbindung mit dem 
axialen Bolzen 86 folgt auch die Welle 32 drehstarr der 
Rotationsbewegung des Glockenteils 81, des Lamellen- 
tragers 80 und damit der zweiten KupplungsMlfte 30 
der ersten Kupplung 23. Der erste Freilauf 31 ist somit 
ausgeschahet, d h. durch SchlieBen der Kegelkupplung 
aberbrttckt 

In Fig. 4 ist eingezeichnet, daB der Hebel 95 an sei- 
nem unteren Ende in einem ersten Punkt 105, namlich 
an der linken unteren Ecke einer Radialflache des Bun- 
des 98 anliegt. Das obere Ende des Hebels 95 liegt in 
emem zweiten Punkt 106 auf der linken Seite des Hebels 
9S an einer unteren Kante der Konusflache 97 des Ke- 
gelkupplungsteils 87 an, wahrend die rechte Seite des 
Hebels 95 in einem dritten Punkt 107 am unteren Rand 
der Fiache 85 des Ringflansches 84 anliegt. Der dritte 
Punkt 107 liegt naher zur Achse der Welle 32 als der 
zweite Punkt 106. 

Wird nun Uber den in Fig. 3 eingezeichneten dritten 
AnschluB 34, vorzugsweise mittels dynamischer Zufiih- 
nmg, ein Druckol auf die in Fig. 3 linke Seite des Kol- 
bens 101 gebracht. wird die Kolbenstange 99 in Fig. 3 
bis 5 nach rechts ausgelenkt, wie in Fig. 4 mit einem 
Pfeil 108 angedeutet Infolge der Bewegung der Kolben- 
stange 99 und damit des Bundes 98 vollfahrt der Hebel 
95 eine Schwenkbewegung in einer Axialebene, wobei 
der Auflagepunkt 107 des Hebels 95 das Zentrum der 
Schwenkbewegung ist Der Hebel 95 verschwenkt sich 
in Richtung eines Pfeiles 109 und drOckt das Kegelkupp- 
lungsteil 87 nach links, so daB die Tellerf eder 90 in Rich- 
tung eines Pfeiles 110 gespannt wird. Das Kegelkupp- 
lungsteil 87 wandert in Richtung eines Pfeiles 111 axial 
aus. 

Die Endstellung dieses Bewegungsablaufs ist in Fig. 5 
dargestellt, wo die Bezugszeichen der lageveranderten 
Elemente jeweils mit einem Apostroph gekennzeichnet 
sind, wahrend die in ihrer Lage unveranderten Elemente 
mit unveranderten Bezugszeichen versehen sind. 

Man erkennt aus Fig. 5, daB der Hebel 95' sich nun- 
mehr etwa in einer Radialebene befindet und daB die 
Tellerfeder 90' voUkommen gespannt ist Das Kegel- 
kupplungsteil 87' ist axial aus dem Glockenteil 81 nach 
links herausgetreten, so daB zwischen den Kupplungs- 
flachen 88' und 89 ein Luftspalt 112 entstanden ist 

Die Kegelkupplung ist somit geoffnet und die Ober- 
brtickung des ersten Freilaufs 31 aufgehoben. Der erste 
Freilauf 31 ist infolgedessen wirksam, und die Welle 32 
kann mit hdherer Drehzahl umlaufen als das Glockent- 
eil81. 

Fig. 6 zeigt weitere Einzelheiten der vierten Betati- 
gungseinheit 43 fOr den zweiten Freilauf 42. Die Bauart 



12 327 

12 

der vierten Betatigungseinheit 43 entspricht weitgehend 
der Bauart der dritten Betatigungseinheit 33, die zuvor 
anhand der Fig. 3 bis 5 im einzelnen erlautert wurde. 
Ein Zahnradkorper 120 des zweiten Zahnrades 41 ist 
5 mit einer ersten Sitzflache 121 versehen, wahrend die 
Vorgelegewelle 15 mit einer komplementaren zweiten 
Sitzflache 122 versehen ist Zwischen den Sitzfiachen 
121, 122 ist der zweite Freilauf 42 angeordnet 

Die Vorgelegewelle 15 lauft an ihrem in Fig. 6 linken 
10 Ende in einen Ringflansch 123 aus. der mit einer Fiache 
124 versehen ist Ein oder mehrere Bolzen 125 sorgen 
fur eine drehstarre Verbindung des Ringflanschs 123 mit 
einem Kegelkupplungsteil 126. Eine erste konische 
Kupplungsflache 127 am Umfang des Kegelkupplungs- 
15 teils 126 arbeitet mit einer zweiten konischen Kupp- 
lungsflache 128 am Zahnradkdrper 120 zusammen. 

Eine Tellerfeder 129 druckt das Kegelkupplungsteil 
126 von einem axialen Anschlag 130 der Vorgelegewelle 
15 nach rechts, so daB im Ausgangszustand die Kupp- 
20 lungsflachen 127, 128 unter Reibschlufi aneinander lie- 
gen. 

Ein Hebel 135 ist in einer Langsaussparung 136 der 
Vorgelegewelle 15 in einer Axialebene verschwenkbar. 
Das obere Ende des Hebels 135 liegt rechts am unteren 
25 Ende der Fiache 124 des Ringflanschs 123 und links am 
unteren Ende der Konusflache 137 des Kegelkupplungs- 
teils 126 an. Das untere Ende des Hebels 135 liegt an 
einem Bund 138 eines Kolbens 139 an. Der Kolben 139 
lauft koaxial zur Vorgelegewelle 15 in einem ersten Ab- 
30 schnitt 140 bzw. mit seinem rechten, freien Ende in ei- 
nem zweiten, querschnittsreduzierten Abschnitt 141 ei- 
ner Axialbohrung der Vorgelegewelle 15. 

Ein weiterer Kolben 145 lauft koaxial zur Vorgelege- 
welle 15 in einer Bohrung 146 eines Getriebegehauses 
35 147. Mittels eines radialen Kanals 148, der zum vierten 
AnschluB 44 ftihrt, kann ein Druckmittel. beispielsweise 
ein statisch zugefiihrtes Druckdl, auf die linke Stirnseite 
des Kolbens 145 gebracht werden. Der Kolben 145 ist 
mit einem axial ausgerichteten Bolzen 149 versehen, der 
40 uber die linke Stimfiache des Kolbens 145 vorsteht und 
in eine komplementare Ausnehmung 150 im Getriebe- 
gehause 147 faBt, so daB der Kolben 145 drehstarr, je- 
doch axial beweglich, in der Zylinderbohrung 146 laufen 
kann. 

45 Die rechte Stirnseite des Kolbens 145 ist mit einem 
zentrischen Zapfen 151 versehen, der in einer komple- 
mentaren Sackbohrung 152 im Kolben 139 lauft Die 
rechte Stirnseite des Kolbens 145 ist ferner mit Axialla- 
. gem 143 versehen, die an der linken Stirnseite des Kol- 
50 bens 139 anliegen. Die Axiallager 153 sind beispielswei- 
se als Rollenlager oder Kugellager ausgebildet so daB 
der drehstarr gelagerte Kolben 145 lediglich unter Roll- 
reibung an dem mit der Vorgelegewelle 15 umlaufenden 
Kolben 139 reibungsarm anliegt 
55 Wenn Druckdl in den Kanal 148 eingeleitet wird, 
wandert der Kolben 145 nach rechts aus und schiebt den 
Kolben 139 nach rechts vor sich her. Der Hebel 135 wird 
dann durch den Bund 138 verschwenkt wobei der Be- 
wegungsablauf des Hebels 135 dem Bewegungsablauf 
60 des Hebels 95 entspricht wie dies weiter oben zu den 
Fig. 4 und 5 im einzelnen erlautert wurde, so daB zur 
Vermeidung von Wiederholungen hier darauf verzich- 
tet werden kann. 

Im Ergebnis wird bei Einleitung eines Druckols in den 
65 Kanal 148 die durch die Kupplungsflachen 127, 128 ge- 
bildete Kegelkupplung geoffnet so daB der zweite Frei- 
lauf 42 wirksam werden kann, wahrend im drucklosen 
Zustand des Kanals 148 die Kegelkupplung unter der 
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• . J F« versteht sich, daB statt der Kolbenstange 99a in 

Wirkung der TeUerfeder 12» gescWossen i^t "nd^ yS eirSordnungmiteinemdruckniittelbeta- 

zweite Zahnrad 41 in jenem FaB drehstarr nut der Vor- "S^^^n nadi Art des Kolbens 145 in Fig. 6 einge- 

-M^nSrchnocbeineVaHantee™ ^B^^^ZlS^'^'^^^^^^^ 

det werden kann. In Fig. 7 sind Tcile. die den zuvor ^™^^'^^^„sei„eFreflauffunktionanderVorgeIe- 
anhandderr,g.3bis6geschprtenAusfuhriingsb«- ,o ^ertenVerfagnsem^^^^^^^ 

spielenentsprechen.mitdenselbenBezugS2eichenunter ^^^^^^^"^^ drehstarr auf der Vorgelege- 
"^SeSiS^gr- T^^gungseinheite^ 33 w^elS ^^^^^^ .^^ ^^^^n,s^^. 

'"^^^S^llirn.anausFlg.r daBderR^g^^^^^^ ^^^^^^^^^fS^fs^t'^^ 
84a 0ber eine erste Verzahnung 160 der Wd^e 32a ge M ^ «5 gteuergerat 16a auch die 

drehstarr verbunden ist Erne zweite Venahnimg 161 "^"Xabeta 54 66 und 75 betatigen kOnnen soU. also 
SfOr einedrehstarre Verbindungder Welle32amit Schahg^dn 54 66 und g D J^^^^^^ ^ 

dem KegeDoippIungsteil «7a, so daB die in r^. 3 er- f,^.'^rSSrSt Es versteht sich. daB das SteuergerSt 
JennbarlverbfadungmittelsderBokenSeentbehrUch 20 ^[^f g^^fSfbfw S^tigu^ 
*^r. r • PnH. Her Welle 32a ist vorzugsweise trischem. hydraulischem, pneumatischem oder sonsU- 

DasImkefreieEndederWeUe3MBtTO gemWegevomehmenkann. ^„ 

mit einer Mehrzahl von radial^ ^^^^^^,^1^^ Wenn das mit dem Doppelkupplungsgetnebe 10a 
hen.indereinodermehrere.z.Rdreifiberd^Umfa^ auSe^teS ^zeug nach dem erfindungsgemSBen 
verteilte Bolzen 163 in radialer mchtung ^ » ^^^^JiLahren werden soli, erzeugt das Steuer- 

laufen kOnnen. Das obere freie Ende des Bolzens 1« Y^fS^m ^nen Ausgangen Signale derart, daB bei- 
wird in radialen Laufflachen gefflhrt. und zwar m em«^ Z^^Cge^^^d 24 gischlossen werden. daB der 
ersten Laufflache 164 am Ringflansch ^±^^7^^^^ Sst^^gS 3? aktlvierf wird und daB die zwdte 
zwehenl^ufflScheieSampgelkupplmigstei^^^^ iS^tmiSe die linke Position C in Kg. 1) some die 

sezwdtelAufflachel^gehtnachobeninemeS^^ 30 72 in die linke Position 0 in Fig. 1) 

flacheieeaber.derenNeigungswinkeldemhalbenKo ^"^^^j^ 

nuswinkeleineserstenKonusl67entspncht.mdender g^gjf^*J^^ gleichzeitig der erste und der 

Bolzen 1© am oberen Ende auslauft Am unt^en Ende ^'^^^gelegt stod. In Fig. 8 ist mit einem einfa- 
muft der Bolzen 163 in einen zweiten ^nus 168 aus. der ^^"^^^dgf oetriebeelementen der KraftfluB des 
seinerseits an einem dritten Konus 169 emes ajad v^ 35 ^^J^^"^ Ganges fiber die Elemente 
schiebbaren Kolbens 170 anliegt Der Kolben 170 lauft ^ J*^g^o^i*^°5i5.70.69-71-72-13 dargestellt. wShrend 
ineineraxidenBohrungl71derWel^e32amdwdzur "243MO«a^ Kriechgang 
Erzeugung einer Vorspannung von emerebenfaUs aaal ^J^^ "°PP P Elemente 
verlaufcnden Wendelfeder 172 m Fig. 7 nach hnks ge- ^ ^f^,3j^2-47^1-60^2-63-15-70^71-72.13 be- 

**%¥kolbenstange 99a lauft an ihrem roiiten Endein ^^g^^S^^rf^ verhaltnisse sindin denFig. 9 bis 14 

einen scheibenf5rmigen Bund 173 aus, der mit emem Ehe zugeftongai vernai 

zentralen. axialen Zapfen 174 versehen ist Der ZapjM gezeigt Drehzahl (b/Zeit rf>Verlauf und 

174 fOhrt ein Axiallager 175 zwischen der Scheibe 173 _^2%TkS^^^ Motordrdizahl flAfbzw. nn.kon- 

-Sfe^MederBeta.gungseinheit33aistwie ™— fgl^,!^^^^^^^ 

^rderinHg.7gezeigtenAusgangsstellmigw^^^^^^ g^^/^i^ttrKr^^^^^^ 
Kegelkupplungstea87aunter derWirkungderTeUe^^^^ Sn SiSangsol^e die zweite Kuppl^^ 

^^sSiL&e72«rdenerstenOangelngeschaltet 

^s^eiif^irrvSd^'^o^LSi "^st^s^^^^^s^s^ 

81 und Welle 32a. ^ . jf- Auseaneswelle 13 Qbersetzten Drehzah- 

Wird nun die Kolbenstange 99a nach rechts aiBge- 55 von der Ausgang^^ HohlweUe36 

lenkt, gelangt der Bund 173 ^ber das A«allager 175 m ^^^^^^t^^^^^Tbe^eichn^ten Zeitbereidi 

Anlagi an den Kolben 170 und ^-^l^^bt diesen ebenfeUs gre&™fferenzen Am bzw. Azo zwi- 

nach rechts. Auf dem dritten Konus 169 gl«tet nun der ^^^J^^J'^X der ersten Hohlwelle 36 und 

zweite Konus 168 des Bolzens 163 ^ndjerschiebt diesen ^^«^!'^^^f,t ^w. des Umlaufteils 20. Im Zeit- 
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Zirkulation des Antriebsmomentes im Doppelkupp- 
lungsgetriebe 10a zur Folge haben, wobei uber die Ge- 
triebeelemente des Kriechganges ein Teil des Antriebs- 
momentes auf die erste Kupplung 23 zuriickflieBen wur- 
de, die dann mit negativer Drehzahldifferenz An arbei- 5 
ten wQrde. 

Dieses unerwOnschte Ergebnis wird dadurch vermie- 
den, daB zum Zeitpunkt t\ der erste Freilauf 31 wirksam 
wird, weil nun die Drehzahl 1332 der Welle 32 die Dreh- 
zahl n\\ des Umlaufteils 20 bzw. der ersten Kupplungs- 10 
halfte der ersten Kupplung 23 iibersteigt. In Fig. 9 ist 
der zugehorige Bereich schraffiert als Freilaufbereich 
178 bezeichnet Im zugehorigen Zeitbereich B ist somit 
fiir die Einkupplung des ersten Ganges nur die zweite 
Kupplung 24 verantwortlich, deren Ausgang, d. h. die 15 
erste Hohlwelle 36, mit der Drehzahl umlauft, die 
noch niedriger ist als die Antriebsdrehzahl n\\. 

Erst zum Zeitpunkt ti erreicht die Drehzahl /?36 die 
Antriebsdrehzahl n\\, so daB in diesem Zeitpunkt t2 der 
Einkuppelvorgang und damit der Anfahrvorgang been- 20 
detwerdenkann. 

Im Diagramm der Schaltsignale 5 gemaB den Fig, 10 
und 14 druckt sich dies dadurch aus, daB zum Zeitpunkt 
ti durch Abfall des Signals Sza die erste Kupplung 23 
bzw. durch Abfall der Signale 531 und 5553 der erste 25 
Freilauf 31 sowie die zweite Schaltmuffe 63 ausgeschal- 
tet werden kdnnen. Die Signale &4 und 572 fur die zwei- 
te Kupplung 24 und die dritte Schaltmuffe 72 bleiben 
hingegen logisch positiv, weil der erste Gang einge- 
schaltet bleibt, bis dann spater in einen noch hdheren 30 
Gang umgeschaltet wird 

In Fig. 10 ist mit 179 angedeutet, daB nach einer Al- 
ternative zu dem vorstehend beschriebenen Vorgehen 
auch bereits zum Zeitpunkt t\ die erste Kupplung 23 
geoffnet werden kann, indem man das Signal 523 zum 35 
Zeitpunkt t\ auf Null absinken laBt. In diesem Falle wiir- 
de der KraftfluB des bis zum Zeitpunkt t\ am Anfahr- 
vorgang beteiligten Kriechganges bereits zum Zeit- 
punkt ^1 mechanisch aufgetrennt, so daB es eines Frei- 
laufs 31 nicht bedarf, weil eine Zirkulation des Antriebs- 40 
moments auch durch Offnen der ersten Kupplung 23 
verhindert werden kann. 

Fig. 15 zeigt eine Variante des Doppelkupplungsge- 
triebes 10 gemaB Fig. 1 bzw. 10a gemaB Fig. 8, bei der 
miodifizierte Teile durch Hinzufugen eines "b^'zum Be- 45 
zugszeichenderFlg. 1 und 8 gekennzeichnet sind. 

Man erkennt, daB die zweite Kupplungshilfte 30b der 
ersten Kupplung 23 ohne einen Freilauf, d h. drehstarr, 
auf der Welle 32 sitzt Allerdings ist in diesem Falle das 
sechste Zahnrad 60b so modifiziert, daB es fiber einen 50 
Freilauf 3tb auf der zweiten Hohlwelle Sib sitzt. 

Die Wirkung dieser Anordnung ist — mutatis mutan- 
dis — dieselbe, wie sie zuvor anhand der Fig. 8 erlautert 
wurde, weil auch beim Vorsehen des Freilaufs Sib im 
abtriebsseitigen Zahnrad 60b des Kriechganges die . 55 
Wirkung erzielt wird, daB eine Zirkulation des Antriebs- 
moments im Doppelkupplungsgetriebe iOb ausgehend 
von der Vorgelegewelle 15 vermieden wird. Wahrend 
beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 alle Getriebeteile . 
des Kriechganges noch mit der hoheren Drehzahl um- eo 
laufen und die Entkopplung des Kraftflusses erst im 
Bereich der ersten Kupplung 23 durch den ersten Frei- 
lauf 31 stattfindet, sind beim Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 15 die Getriebeteile des Kriechganges uberhaupt 
nicht mehr eingeschaltet, weil bereits an der zweiten 65 
Hohlwelle 6ib durch den jetzt vorgesehenen Freilauf 
31 die Einleitung eines Moments von der Ausgangs- 
welle ^'^ie'G^sTQ'iebeteile des ^echgsnges vei'hm- 
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dert wird. 

Fig. 16 zeigt eine weitere Variante des Doppelkupp- 
lungsgetriebes 10c, bei dem alle abweichenden Kompo- 
nenten durch Hinzufugen eines 'b"zum Bezugszeichen 
kenntlich gemacht sind 

Man erkennt, daB die zweite Kupplungshalfte 30c 
wiederum ohne Freilauf, d. h. drehstarr, auf der Welle 32 
sitzt. Die KupplungshSlften 21 und 30c der ersten Kupp- 
lung 23 stehen mit Drehzahlsensoren 180, 181 in Verbin- 
dung, die ihrerseits an einen Komparator 182 mit Aus- 
gangsanschluB 183 angeschlossen sind Entsprechendes 
gilt fur die Kuppluhgshalften 22, 35 der zweiten Kupp- 
lung 24, die mit Drehzahlsensoren 184, 185 in Verbin- 
dung stehen und es ist wiederum ein Komparator 186 
mit AusgangsanschluB 187 vorgesehen. 

Es ist leicht einsehbar, daB bei dem ausfOhrlich zu 
Fig. 8 erlauterten Fall des Anfahrens im ersten Gang 
mittels der Drehzahlsensoren 180, 181 die Differenz- 
drehzahl A\n und mittels der Drehzahlsensoren 184, 185 
die Differenzdrehzahl A2n gemaB Fig. 9 erfaBt werden 
konnen. 

Zum Zeitpunkt ^1 der Fig. 9 spricht der Komparator 
182 mit seinem AusgangsanschluB 183 an, wahrend der 
Komparator 186 mit seinem AusgangsanschluB 187 zum 
Zeitpunkt f2 anspricht. 

Verbindet man nun die Ausgangsanschlusse 183 und 
187 mit dem Steuergerat 16a, so konnen die mit 179 
bezeichneten Schaltvorgange in den in Fig. 10 und 12 
bis 14 durchgefUhrt werden. Es kann also in Abhangig- 
keit vom Ausgangssignal des Komparators 182 zum 
Zeitpunkt fi die erste Kupplung 23 geoffnet und gleich- 
zeitig die zweite Schaltmuffe 63 durch Betatigen der 
zweiten Schaltgabel 66 gel6st und dann der KraftfluB im 
Kriechgang aufgetrennt werden. Bei Ansprechen des 
zweiten Komparators 186 kann hingegen das Ende des 
Rutschvorganges erkannt werden. 

Es versteht sich, daB der grundsatzliche erfinderische 
Gedanke, beide Kupplungen eines Doppelkupplungsge- 
triebes gleichzeitig wahrend eines Rutschvorganges 
einzusetzen, unabhangig von den zuvor geschilderten 
konkreten Ausfuhrungsbeispielen ist. So ist eine Viel- 
zahl von Varianten denkbar, wonach in einem Doppel- 
kupplungsgetriebe selektiv KraftflOsse ein- und ausge- 
schaltet werden konnen, um das gleichzeitige Wirksam,- 
werden zweier Gange und damit zweier Kupplungen zu 
bewirken bzw. wieder zu beenden. 

Es versteht sich ferner, daB in der vorstehenden Er- 
lauterung der Ausfuhrungsbeispiele lediglich als bevor- 
zugtes Ausfuhrungsbeispiel auf den Vorgang des Anfah- 
rens des Kraftfahrzeuges hingewiesen wurde, wahrend 
offensichtlich ist, daB die erfinderischen Gedanken auch 
bei anderen Umschaltvorgangen im Getriebe eingesetzt 
werden konnen. Auch zum Herstellen eines Kriechgan- 
ges, beispielsweise fiir eine Kriechfahrt in einem Stau, 
kann in der beschriebenen Weise vorgegangen werden, 
indem gleichzeitig, nacheinander oder in abwechselnder 
Folge beide Kupplungen der Doppelkupplung beauf- 
schlagt werden, um das Fahrzeug uber langere Zeit im 
Reibbereich der Kupplungen betreiben zu konnen, ohne 
die Kupplungen thermisch und mechanisch zu uberla- 
sten. 

Es versteht sich ferner, daB die vorstehend erlauter- 
ten Varianten des konstruktiven Aufbaus und der kon- 
struktiven Anordnung der Freilaufe im Doppelkupp- 
lungsgetriebe ebenfalls erfindungswesentlich sind, in 
dem AusmaBe, wie die Funktion der Freilaufe fur das 
erfindungsgemaBe Verfahren bzw. erfindungsgemaBe 
Doppelkupplungsgetriebe bendtigt werden. 
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PatentansprQche 



18 



10 



15 



20 



25 



1. Verfahren zum Einstellen eines Doppelkupp- 
lungsgetriebes (10) eines Kraf tfahrzeuges, mit einer 
Eingangswelle (11) und einer Ausgangswelle (13), 
die uber stimradverzahnte und selektiv in Eingriff 
bringbare Zahnradpaare (40/41, 47/48, 53/60, 
68/65, 69/70, 74/77/78) miteinander verbindbar 
sind, mit einer ersten und einer zweiten Kupplung 
(23,24), deren erste Kupplungsh§lften(21, 22) dreh- 
Starr mit der Sngangsweue (11) and deren zweitc 
Kupplungshaif ten (30, 35) mit einer WeUe (32) bzw. 
einer die Welle (32) umgebenden HohlweUe (36) 
verbunden sind, und mit Schaltmittein (16) zum Be- 
tatigen der Kupplungen (23, 24), um den KraftfluB 
zwischen Eingangs- und Ausgangswelle (11, 13) m 
einem Gang uber die erste Kupplung (23), die Wel- 
le (32), Schaltmuffen (51, 63, 72) und emen ersten 
Satz Zahnradpaare (47/48, 53/60, 69/70, 74/77/78) 
bzw. in einem benachbarten Gang uber die zweite 
Kupplung (24), die Hohlwelle (36^ Schaltmuffen 
(51, 63, 72) und einen zweiten Satz Zahnradpaare 
(40/41, 47/48, 53/60, 68/65, 69/70, 74/77/78) zu 
fOhren, dadurch gekennzeichnet, daB beim Anfah- 
ren des Kraf tfehrzeuges die zugehorige eine Kupp- 
lung (24) und eine zugehdrige Schaltmuff e (72) des 
einen Ganges und gleidizeitig die andere Kupp- 
lung (23) und eine Schaltmuffe (63, 72) eines weite- 
ren, der anderen Kupplung(23) zugehorigen Gang- 
es betatigt werden und daB dann, wenn die Aus- 30 
gangsdrehzahl (^32, nse) der Kupplung (23, 24) eines 
der Gange deren Eingangsdrehzahl (mi) erreicht, 
der Kraf tfluB in diesem Gang auf getrennt winL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GSnge benachbart sind und daB 35 
der KraftfluB im niedrigeren Gang aufgetrennt 
winL 

3. Verfahren nach einem oder beiden der Anspru- 
che 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Auf- 
trennungdes Kraftflusses ein Freilauf (31;31f>;ver- 
wendetwird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eingangsdrehzahl (nn) sowie die 
Ausgangsdrehzahl (1132. ma) erfaBt werden imd daB 
bei Drehzahlgleichheit die Kupplung (23, 24) geoff- 
netwird. 

5. Doppelkupplungsgetriebe mit emer Eingangs- 
welle (11) und einer Ausgangswelle (13), die uber 
stimradverzahnte und selektiv in Eingriff bnngbare 
Zahnradpaare (40/41, 47/48, 53/60, 68/65, 69/70, 
74/77/78) miteinander verbindbar sind. mit einer 
ersten und einer zweiten Kupplung (23, 24), deren 
erste Kupplungshalften (21, 22) drehstarr mit der 
EingangsweUe (11) und deren zweite Kupplungs- 
halften (30, 35) mit einer WeUe (32) bzw. einer die 55 
Welle (32) umgebenden HohlweUe (36) verbunden 
sind, und mit Schaltmittein (16) zum Betatigen der 
Kupplungen (23, 24). um den KraftfluB zwischen 
Eingangs- und Ausgangswelle (11, 13) in einem 
Gang iiber die erste Kupplung (23), die Welle (32^ 60 
Schaltmuffen (51, 63, 72) und einen ersten Satz 
Zahnradpaare (47/48, 53/60, 69/70, 74/77/78) bzw. 

in einem benachbarten Gang uber die zweite 
Kupplung (24), die HohlweUe (36), Schaltmuffen 
(51, 63, 72) und einen zweiten Satz Zahnradpaare 65 
(40/41, 47/48, 53/60, 68/65, 69/70, 74/77/78) zu 
f Qhren, dadurch gekennzeichnet. daB in mindestens 
einem Qber die Kupplungen (23, 24) laufenden 



40 



45 



50 



KraftfluB eines niedrigeren Ganges ein Freilauf (31, 
31Z?^eingeschaltetist 

6. DoppeUcupplungsgetriebe nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Freilauf (31) zwi- 
schen die zweite Kupplungshalfte (30) der ersten 
Kupplung (23) und die WeUe (32) geschaltet 1st 
/• DoppeUcupplungsgetriebe nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein FreUauf (Sib) zwi- 
schen der AbtriebsweUe (13) und einem auf der 
VorgelegeweUe (15) angeordneten Zahnrad {€ObJ 
angeordnet ist* 

8. Doppelkupplungsgetriebe mit einer Eingangs- 
weUe (11) und einer AusgangsweUe (13), die fiber 
stimradverzahnte und selektiv in Eingriff bnngbare 
Zahnradpaare (40/41, 47/48, 53/60, 68/65, 69/70, 
74/77/78) miteinander verbindbar sind, mit einer 
ersten und einer zweiten Kupplung (23, 24), deren 
erste Kupplungshalften (21, 22) drehstarr mit der 
Eingangswelle (11) und deren zweite Kupplungs- 
halften (30, 35) mit einer WeUe (32) bzw. einer die 
WeUe (32) umgebenden HohlweUe (36) verbunden 
sind, und mit Schaltmittein (16) zum Betatigen der 
Kupplungen (23, 24), um den KraftfluB zwischen 
Eingangs- und AusgangsweUe (11, 13) in einem 
Gang uber die erste Kupplung (23), die WeUe (32). 
Schaltmuffen (51, 63, 72) und einen ersten Satz 
Zahnradpaare (47/48, 53/60, 69/70, 74/77/78) bzw. 
in einen benachbarten Gang aber die zweite Kupp- 
lung (24), die HohlweUe (36), Schaltmuffen (51, 63, 
72) und einen zweiten Satz Zahnradpaare (40/41, 
47/48, 53/60, 68/65, 69/70, 74/77/78) zu fOhren, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplungshalften 
(21, 30c; der Kupplung (23) eines Ganges mit Dreh- 
zahlsensoren (180, 181) versehen sind, daB die 
Drehzahlsensoren (180, 181) mit einem Kompara- 
tor (182) zusammenarbeiten und daB der Kompara- 
tor (182) an die Schaltmittel (16a;angeschlossen ist 
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